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A mobile tracking unit capable of detecting defective conditions associated with a set of railway vehicle wheels and with a rail track 
upon which a given railway vehicle travels comprises a rotation measurement unit (80) for generating data indicative of rotational rate of 
the set of wheels; a motion sensor (56), such as an accelerometer or vibration sensor, for generating data indicative of motion along a 
vertical axis relative to the raOtrack; a data processor (70) coupled to the motion sensor and to the rotation measurement unit for receiving 
the rotational rate and motion data; a navigation set (50) for generating data corresponding to a respective railway vehicle position thereby 
allowing for determination of the location at which any respective defective condition occurs; and a transmitter (52) for transmitting 
pitdetennined data associated with the railway vehicle to a remote location where the transmitted data can be processed. 
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Mobile Nachfuhrungseinheit zura Detektieren von 
Def ektzustanden in Schienenf ahrzeuf radern und Gleiswegen 



Die Erfindung bezieht sich auf eine mobile 
Nachfuhrungseinheit - zum Detektieren yon Def ektzustanden in 
Schienenf ahrzeugradern und Gleiswegen und insbesondere auf 
eirie mobile Nachf uhxungseinh^it f die einen Bewegungs sensor 
yerwendet , . urn derartige Def ektzUstande. abzutasten. ■ 

Abnutzung auf den Lauff lachen von Schienenf ahrzeu- 
gradern ist eine bekannte Erscheinung, die dazu fiihren 
kann, daB.irgend ein gegebenes Rad einen betonten abge- 
flachten Abschnitt aufweist. Ein Def ektzustand von einem 
Schienenfahrzeugrad, wie er durch ein Rad charakterisiert 
ist, das einen derartigeii f lachen bzw. abgef lachteii Zustand 
aufweist, wird hier als ein "Flachrad ,, -Zustand bezeichnet. 
Das Auftreten eines derartigen "Flachrad ,f --Zustahdes in ei- 
nem Schienen- oder Zugfahrzeug ist ein unerwiinschter Zu- 
stand aufgrund der Gefahr fur eine Ladungsbeschadigung und 
auch fur erhohte Betriebskosten und verringerte Sicherheit, 
wahrend das Schienenf ahrzeug sich bewegt- Abnutzung auf La- 
gern, die die Schienenf ahrzeugrader tragen, kpnnen ahnliche 
vmerwiinschte Resultate hervorrufen. Es ist wunschenswert , 
eine Technik zu schaffen, die eine Ermitt lung des Zustandes 
derartiger Def ekte in einer Weise gestattet, die relativ 
wenige Komponenten verwendet, urn so die Betriebssieherheit 
zu erhohen und den elektrischen Lei stungsverbr auch und Ge- 
wichtserforderriisse zu minimieren. Weiterhin ist es wun- 
schenswert, eine Technik zu schaffen, die die Detektion von 
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Def ektzustanden gestattet, die dem Gleisweg zugeordnet - 
sind, auf der sich ein gegebenes Schienenf ahrzeug bewegt. 
Diese Information ist insbesondere f iir ' die j enigen niitzlich, 
die daf (ir verantwortlich sind, die Gleis- bzw. Schienenwege 
5 in. der Nation in einem guten Betriebszustand zu halten. 

Zusatzlich ist es wtinschenswert , eine mobile 
Nachfuhrungseinheit'zu schaffen, die die vorgenannten 
. Techniken implement ier en kann und die auf einf ache Weise 
10 die Position, des Schieriehf ahrzeuges lief ern kann. 

Ublicherweise enthalt die mobile Nachf uhrungse£hheit einen 
Navigationssatz, wie beispielsweise einen Global -Positions- 
System (GPS) ^Empf anger oder einen anderen geeigneten 
Navigationssatz, der auf Navigationssignale anspricht, die - 
15 von einem Satz von Navigatiorisstatiqnen gesendet werden, 
die.entweder eine Raum- oder Erdbasis haben konnen. In 
jedem F^ll ist der Navigationssatz in der Lage, auf der 
Basis der Navigationssignale Daten zu lief ern, die die , 
Fahrzeugposition angeben. Die mobile Nachf iihriangseinheit 
20 kann einen geeigneten elektromagnetischen Sender aufweisen 
-zum Senden der Fahrzeugpositionsdaten und anderer Daten,. 
die mit Abtastelementen in dem Fahrzeug gewonnen werden, an 
einen entfernten Ort. Es wird deutlich, daB die mobile ; 
Nachf iihrungseinheit in vorteilhaf ter Weise die Ermittlung 
— 25 des Ortes gestattet, an dem irgendein bestimmter Defekt 
auftritt. . 

Erf indungsgemaB werden die vorgenannten Auf gaben . 
dadurch gelost, daB eine mobile Nachf uhrungseiriheit 
30 geschaffen wird, die Def ektzustande. detektieren kann, die 
einen Satz von Schienenf ahrzeugradern und einem Gleisweg 
zugeordnet sind, auf dem sich ein gegebenes. . 
Schienenf ahrzeug bewegt. Die mobile Nachf iihrungseinheit 
enthalt eine RotatipnsmeBeinheit zum Generieren von Daten, 
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die die Drehgeschwindigkeit des Radsatzes angibt,. einen 
Bewegungs sensor , wie beispielsweise einem 
Beschleunigungsmes^er oder . Schwingungssensor , zum 
Generieren von Daten, die eine Bewegung wenigstens entlang 
5 einer im wesentlichen vertikalen Achse relativ zu dem 
Gleisweg angeben, einen Datenprozessor , der mit dem 
Bewegungssensor und der Rotationsmefleinheit in Verbindung 
steht, zum Empf angen der Drehgeschwindigkeit s- und 
Bewegungsdaten, einen Navigations sat z zum Generieren von' 

10 Daten, die einer entsprechenden Position des Schienen- 

fahrzeugs entsprechen, wodurch der Ort bzw, die Position 
ermittelt werden kann, an der ein entsprechender Pefektzu- 
stand auftritt, und einen Sender oder Emitter zum Senden 
vorbestimmter Daten, die dem Schienenf ahrzeug zugeordnet .. 

15 sind, an einen entfernten .Ort, wo die gesendeten Daten ' 
verarbeitet werden konnen. Der Datenprozessor ist so 
aufgebaut, daB er auf der Basis der empfangenen Drehge- 
schwindigkeits- und Bewegungsdaten einen Def ektzustand 
detektiert, der wenigstens einera Rad des Radsatzes 

20 zugeordnet ist. Der Datenprozessor ist weite^hin so 

aufgebaut, dafi er auf der Basis der empfangenen Bewegungs- - 
daten einen Detektzustand detektiert, der wenigstens einem 
Teil des Schienenweges zugeordnet ist. 

25 Ein Verfahren zum Detektieren von Def ektzustanden, 

die einem Sat z von Schienenf ahrzeugradern und einem Gleis- 
hzw. Schienenweg zugeordnet sind, auf dem sich ein gege- 
benes Schienenf ahrzeug bewegt, enthalt die Schritte, daB 
Daten generiert werden, die. die Drehgeschwindigkeit des 

30 Radsatzes angeben, Daten generiert werden, die eine 

Bewegung wenigstens entlang einer im wesentlichen verti- 
kalen Achse relativ zu dem Schienenweg angeben, die . 
Drehgeschwindigkeits- und Bewegungsdaten verarbeitet 
werden, zum Detektieren . eines Def ektzustarides, deir 
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wenigstens einem Rad von dem Radsatz zugeordnet 1st, und 
die Bewegungsdaten verarbeitet werden zum Detektieren eines 
Defektzustandes, der wenigstens einem Teil des Schienenwegs . 
zugeordnet ist. Der zustaziiche Schritt des Generierens von 
5 Daten, die im wesentlichen einer entsprechenden. Position 

des Schienenf ahrzeugs entsprechen, erlaubt eine Ermittlung 
. der Lage beziehungsweise des Ortes, an dem ein entsprechen- 
der Def ektzustand- auf tritt . V- . ' < 

10 Die Erfindung wird nun mit weiteren Merkmalen und 

"Vorteileh anhand der Beschreibung und Zeichnung von Ausflih- 
rungsbeispielen naher erlautert. ' ." ' . 

Figur 1 ist ein Blockdiagrarran von. -eiriem Fahrzeug- 
15 riachfuhjrungs system, das. eine mobile Nachf yhrungseinheit zum 
Detektieren von Def ektzustanden gemaB der . vorliegendeh . 
Erfindung enthalt. 

J ■ Figur 2 ist ein Blockdiagramm und stellt weitere . 

20 Einzelheiten der mobilen Nachf uhrungseinheit mit einer 

Einrichtung zum . Detektieren .von Def ektzustanden gemaB der 
Erfindung dar. 

Figuren 3A und 3B. stelien .ein Ausf uhrungsbeispiel 
— 25 der in Fig. 2 gezeigteii Einrichtung dar, die zum Detektier 
ren eines. Def ektzustandes ; verwendet ist, der einem Schie- 
nenf ahrzeugr ad bzw, einem Gleisweg zugeordnet ist* 
•. , • , . . 

Figur 4A bzw. 4B stelien als . Beispiel ein Ausgangs- 
30 signal von einem Beschleunigungsmesser in dem Zeitbereich 
und eine entsprechende Leistungsspektrumdichte in dem Fre- 
"guenzbereich dar, wenn keine Def ektzustande vorliegen. . 

Figuren 5A bzw., 5B stelien als Beispiel ein Aus- 
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gangsslgnal von einem Beschleunigungsmesser in dem Zeitbe- 

• reich und die ent spr echende Leistungsspektrumdichte in dem 
Frequenzbereich dar,,wenn ein M Flachrad"-Def ektzustand vor- 

■ • ; . liegt. 

5 . . ■ ' ;. . . 

Figuren 6A bzw, 6B stellen als Beispiiel ein Aus- 
gangssignai von einem Beschleunigungsmesser . in dem Zeitbe- 
; reich und eine entsprechende Leistung.sspektrumdichte in dem 
S Frequenzbereich dar, wenn sowohl ein "Flachrad ,, -Def ektzu- 

10 stand als auch ein Gleisweg-Def ektzustand vorliegen. 

Die Erfindung schafft eine mobile 
Nachf uhrungseinheit, die entsprechende Def ektzustande 
detektieren kann, die einem Satz von 

15 ^ Schienenf ahrzeugradern, wie beispielsweise der Zustarid 
eines "flachen.bzw. abgeflachten Rades" und/oder eines, 
beschadigten Lager s, und einem Gleis- bzw. Schieiienweg ; 
zugeordnet sind, auf dem sich ein gegebenes 
Schienenf ahrzeug bewegt • Die Einrichtung kann auf-. 

20 zweckmaBige Weise mit ( einer inobilen Nachf \ihrungseinheit 
integriert oder kombiniert werden, die in einer , 
leistungsarmen. Umgebung arbei ten kann. Die mobilen Nachf iih- 
rungseinheiten konnen zweckmaBigerweise fur ein Fahrzeug- 

• nachf uhrungs- oder Uberwachungs system verwendet werden, das 
-r. 25 wenigstens Fahrzeuglageinf ormation schafft unter Verwendung 

von Navigationsdaten, die von ^inem existierenden Navigati-r 
onssysteitv abgeleitet werden, wie beispielsweise der Global 
Positionier System (GPS von Global Positioning System) -Sa- 
tellitenkonstellation, wodurch ein hochst genaues Realzeit- 
30 FahrzeugnachfuhrungsvermSgen geschaffen wird. Derartige 

Nachf iihrungseinheiten sind aber nicht auf die GPS Naviga- 
tion beschrankt, denn auch Fahrzeugrnachf uhrungssysteme, die 
andere Navigationssysteme benutzen, wie beispielsweise Lo- 
ran, Omega/ Transit und ahnliche oder sogar Satellitenent- 
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f ernungs-MeBtechniken (wie sie auf entsprechende Weise in 
dem US-Patent 4 161 730. und dem US-Patent 4 161 734, beide 
erteilt am 17. Juli 1979, beschrieben sind) k<5nnen in.vor- 
teilhafter Weise Nutzen aus der Verwendung einer mobilen 
5 Nachf uhrungseinheit ziehen, die eine Einrichtung verwendet 
zum Detektieren von Defektzustanden, die einem Satz von 
Schienenfahrzeugradern und einem Gleisweg zugeordnet sind, 
auf dem sich ein gegebenes Schienenf ahrzeug. bewegt. Das 
Nachf uhrungs system ist insbesondere brauchbar im Flotten- 

10 fahrzeugmanagemeiit , der Schienenwagennachfuhrung, der La- 
dungsortung oder ahnlichem. Fur Beschreibungszwecke umfaBt 
der Begrif f "Fahrzeug" an Board bef indliche Transportbehal- 
ter und andere. derartige. Einrichtungen zum Tragen oder 
Transportieren von Gut ern auf - einem Zug oder. einem Schie- 

15 nenf ahrzeug. 

Figur 1 zeigt als Beispiel mobile Nachf utirungsein- 
heiten, die Navigationssignale von einer GPS Satellitenkon- 
stellation veirwenden, obwohl, wie oben bereits ausgefiihrt 
wurde, andere Navigationssysteme anstelle von GPS verwendet 
werden konnen. Figur 1 zeigt einen Satz von mobilen Nachr- 
fiihrungseinheiten 10A-10D, die in entsprechenden Fahrzeugen 
12A-12D ins talliert sind, die verfolgt oder iiberwacht wer- 
den s.ollen* Es kann eine Vielf ach-Kommuxiikationsveirbindung 
14/ wie beispielsweise eine Sat elliten-Kommunikationsver- 
bindung unter Verwendung eines Kommunikat ions -Sat elli ten 
16, zwischen jeder mobilen Nachf uhrungseinheit (die nach- 
folgend gemeinsam mit 10 bezeichnet sind) und einer ent- 
fernten Steuerstation 18 vorgesehen sein, die mit einer 
oder mehreren Bedienungspersonen bemannt ist und geeignete 
Verarbeituhgseinrichtungen und Displayvprrichtung und ahn- 
liches . enthalt zur bildlichen Darstellung von Lage- und 
Statusinformatidn fiir jedes Fahrzeug, das mit einer. ent- 
sprechenden mobilen Nachf uhrungseinheit. ausgerustet ist. 
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Eine Konstellation von GPS Satelliten, wie beispielsweise 
GPS Satelliten 20A und 20B, liefert hochst genaue Navigati- 
ons signal e, die verwendet werden konnea, urn die Fahrzeugpo- 
sition und ^geschwindigkeiten zu ermitteln, wenn sie durch 
5 . einen geeigneten GPS Empf anger gewohnen werden- Kurz ge- 
sagt, wurde das GPS durch das US-Verteidigungsministerium 
entwickelt und wahrend der 80er Jahre in^Gebrauch genommen. 
Die GPS Satelliten senden konstant Radiosignale in L-Band- 
Freguenz, wobei ein breites Frequenzspektrum aufweisende 

10 Techniken verwendet werden/ Die gesendeten Radiof fequenzen 
tragen Pseudo-zuf allige Sequenzen, die es Benutzern gestat- 
ten, die Position relativ zur Erdoberf lache (innerhalb etwa 
30m bzw. 100 FuB) , Geschwindigkeit (innerhalb etwa 0,1 
Meile pro Stunde) und prazise Zeitinf ormation zu ermitteln. 
.15 GPS ist ein besonders attraktives Navigationssystem fur die 
Anwendung, da die entsprechenden Umlaiifbahnen der GPS Sa- 
telliten so gewahlt sind, da/3 sie fur eine im wesentlichen 
weltweite Uberdeckung sorgen, und da Radiosignale mi t einer 
derartigen Genauigkeit kostenf rei fiir die Benutzer zur Ver- 

20 fiigung stehen. Die . Kommunikationsverbindung 14 kann auf 

zweckmaBige Weise benutzt werden zum Ubertragen voii . Fahr- 
zeugzustanden oder Ereignissen, die mit geeigneten Abtaste- 
lementen gemesseii werden, wie es nachfolgend naher erlau- 
tert.wird- Beispielsweise ist sie im Falle eines Schienen- 
^•25 wagenf ahrzeuges mit einem Radsatz 24 besonders brauchbar, , 
um fur das Abt as tvermogen eines "flachen Rades" und/oder 
eines Zustandes mit beschadigtem Kugellager. zu sorgen. In 
ahnlicher Weise ist sie im Falle eines Schienenwagenf ahr- 
zeuges auch brauchbar/ um fiir ein Abtas tvermogen von Defek- 

30 ten zu sorgen/ die dem Gleisweg.26 zugeordnet sind, auf dem 
sich das Schienenf ahrzeug bewegt. 

Figur 2 zeigt in Blockdiagraramf orm eiri Ausf uhrungs- 
beispiel von mobilen Nachf iihrurigseinheit 10 mit einer 
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Einrichtung 9 zum Detektieren entsprechender 
Def ektzustande , die einem Satz von Schienenf ahrzeugradern 
und dem Gleisweg zugeordnet si'nd, auf denen sich ein 
gegebenes Schienenf ahrzeug bewegt. Es sei darauf hinge- 
5 : wiesen, daB die Einrichtung 9 in Figur 2 zwar als operativ. 
kombiniert oder integriert mit der mbbilen NachfiihrUrigsein- 
heit 10 gezeigt ist, daB aber. eine. derartige - Kombination 
oder Integration nur optional 1st, - da die Einrichtung 9 auf 
einfache Weise so. aufgebaut sein kann, daB. sie . unabhangig 

10 von der.mobilen Nachfuhrungseinheit 10 funktioniert • Die 
Schlusselvorteile der Erf indung werden erzielt durch Ver- 
wenden eines Bewegungssensors 56, wie beispielsweise einem 
Beschleunigungsmesser . kleiner Leistung, eines SChwingungs- 
sensors, St'ofisensors oder eine Kombination davon, zum. Er- 
1 15 zeugen von Da ten, die eine Bewegung wenigstens entlang ei- 
ner im allgemeinen vertikalen Achse 28 (siehe Figur en .1 uiid 
3) relativ zu dem Gleisweg angebeii. Zum. optionalen Verbes- 
sern der Vielseitigkeit der Ariwendung kann ein Satz von 
drei Beschleunigungsmessern, die individuell mit einer ge- 

20 eigneten Signalkonditionierschaltung in einer entsprechen- 
den einzigeii moriolithischen . integrierten Schaltung inte^ 
griert sind, wie beispielsweise dem Beschleunigungsmesser 
Modell ADXL50, das von Analog Devices, Norwood, MA, ver- 
trieben wird, oder ahnliche Beschleunigungsmesser .und Sen- 
- 25 soren auf zweckmaBige Weise in dem Fahrzeug ode.r in der 

Nachfuhrungseinheit angebracht sein, um fiir eine triaxiale 
Abtastung entlang drei , zueinander senkrechten Achsen 28, 30 
und 32 (siehe Figur 1) zu sorgen, wobei eine der drei Ach- 
sen die im allgemeinen vertikale Achse 28 ist* Die. vert ika- 

30 len Bewegung sdat en und horizontalen Bewegungsdaten, die mit 
einem derartigen Beschleunigungsmesser- oder Bewegungssen- 
sorsatz gemes sen sind, kohnen auf einfache Weise fiir ver- 
. schiederie andere Zwecke benutzt werden, wie zum Beispiel 
zum Verkleinern der elektrischen Leistung unter vorbestimm- 
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ten zustanden. DrehmeBdaten 72, die die Drehgeschwindigkeit 
o> des Radsatzes angeben, konnen auf zweckmaBige Weise ge- 
" neriert werden unter Verwendung von irgendeiner von ver- 
schiedenen DrehmeBtechniken. Beispielsweise konnen die, 
brehgeschwindigkeit'sdaien mi t; einer geeigneten Rotations- 
mefleinheit 80 (siehe Figur 3A)- erzeugt werden, wie bei- 
spielsweise einem Raddrehzahler , Radtachometer und ahnli- 
chen Vorrichtungen. Alternativ konnen die Raddrehgeschwin- 
digkeitsdaten generiert oder bar echnet werden , indent ein- 
fach die Schienenwagengeschwindigkeit (die von dem Naviga- 
tionssatz 50 erjialtlich ist) durch den entsprechenden Um^- 
fang des Radsatzes dividiert wird. In j edem . Fall werden die 
Drehgeschwindigkeit sdaten und die Be wegungs sensor dat en , die 
Bewegung wenigstens entlang der im allgemeinen vertikaleri 
Achse angeben, einem Datenprozessor 70 oder einer geeignet 
aufgebauten Schaltungsanordnung zugefuhrt, die fur einen 
Zugriff oder das Detektieren des Vorhandenseins der vorge- 
hannten Def ektzustande ausgelegt ist. Beispielsweise wird 
der das "flkche Rad" und/oder beschadigte Lager angebende 
Zustand detektiert auf der Basis der Drehgeschwindigkeits- 
daten und Bewegungsdaten, die dem Prozessor 70 zugefuhrt 
werden. Beispielsweise kann der den Gleisweg oder das . 
Gleisbett betreffende Def ekt zustand einfach auf der Basis 
der Bewegungsdaten ermittelt werden, die von dem Datenpro- 
zessor 70 empfangen werden. Die Datenverarbeitung kann ver- 
schiedene Verarbeitungstechiiiken umf assen/ wie beispiels- 
weise Fourier -Analyse, ; angepaBte Filterung, Autokorrelation : 
und Schwellenwerttechniken und ahnliche : Yerarbeitungstech- 
niken. Eine zusatzliche Verarbeitung der Bewegungssensorda- 
ten kann auf einfache Weise zusatzliche Information liefern 
uber den Schienenwagenstatus, wie beispielsweise den Bela- 
dungsstatus des Schienenwagens. Beispielsweise kann eine 
Messung der Frequeriz der Wackelbewegung (d.h. Wackel- oder 
Rollbewegung um die Langsachse des Schienenf ahrzeuges) und 
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die vertikale Prellf requenz des Schienenwagens recht genaue 
Information liber den Beladungszustand des Schienenwagens 
liefern- Beispielsweise kann derartige Information niitzlich 
sein zur . Ermittlung, ob das Schienenf ahrzeug iiber. seine ma- 
„5 ximale Ladekapazitat hinaus beladen ist.. 

Figur 2 zeigt ferner, daB die mobile Nachf uhrungs- 
einheit 1 0 eihen Navigationssatz 50 enthalt, der Daten ge- 
nerieren kann, die im wesentlichen der Fahrzeugposition 

10 . entsprechen. Der Navigationssatz ist in Abhangigkeit von 

dem jeweiligen Navigationssystem gewahlt, das zur .Lieferung 
von Navigationssignalen an eine gegebene mobile Nachfuh- 
rungseinheit verwendet ist- Vorzugsweise ist der Navigati- 
onssatz ein GPS Empfanger, wie beispielsweise ein Vielka- 

15. - nal-Empf anger* Es sei jedoch darauf hingewiesen, dafl auch 
andere Empfanger verwendet werden korinen, die zum Gewinnen 
von Signalen aus einem entsprechenden Navigationssystem. . 
aufgebaut sind. Beispielsweise kann der Navigationssatz, in 
AbhSngigkeit von den Genauigkeitserf ordernissen der Fahr- 

20 zeugposition, als ein Loran-C-Empf anger oder einem anderen 
weniger genauen Navigationsempf anger als einem GPS Empf an- 
ger gewahlt sein. Die mobile Nachf uhrungseinheit 10 kann 
eihen geeigneten elektromagnetischen. Sender 52 enthalten, 
der funktional von dem Navigationssatz unabhangig ist. Der 
-25 Sender 52 ist in der Lage, wenigstens die Fahrzeugpositi- 
onsdaten liber die Kommunikationsverbindung 1 4 (siehe Figur 
1) an die Steuerstation zu senden. Wenn ein GPS Empfanger 
verwendet wird, konnen der GPS Empfanger und der Sender 
zweckmaBigerweise als eine einzige integrierte Einheit in- 

30 tegriert sein, urn die Effizienz von Installation undBe- 
trieb zu maximieren. Ein Beispiel einer derartigen inte- 
grierten Einheit ist die koinmerziell erhaltliche Galaxy . In- 
marsat-C/GPS integrierte Einheit, .die von Trimble Naviga- 
tion, Sunnyvale, Kalifornien, erhaltlich ist und die ausge- 
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legt ist fur eine Datenkommuiaikation und einen Positionsbe- 
richt zwischen der Steuerstation und der mobilen Nachfiih- 
rungseinheit. Eine e±nzige Antenne 54 mit kleinem Prof il 
kann auf einf ache Weise verwendet werden sowohl fur eine 
5 GPS Signalgewinnung als auch Satelliteh-Kommunikation. Eine 
Steuereinrichtung 58 der Nachfiihrungseinheit kann einen 
konventionellen digitalen Vielbit-Einzelchip-Milcrokontrol- 
ler aufweisen, der in geeigneter Weise programmiert ist, urn 
den Betrieb des Navigations sat zes 50, des Senders 52 und 

10 der Einrichtung 9 zu steuern. Ein Realzeit-Taktmodul 60 

kann mit der Steuereinrichtung 58 der Nachfiihrungseinheit 
verbunden sein, urn. so die Steuereinrichtung periodisch zu 
befahigeii, den Betrieb wieder auf zunehmen, nachdem die 
Steuerung in einem "Schlaf -Modus" ist, der einfem Betriebs- 

15 modus mit kleiner Leistung zugeordnet ist- Vorzugsweise 
enthalt die Steuereinrichtung 58 der Nachfiihrungseinheit 
geniigend Speicher- und DurchsatzvermSgen, urn Daten' zu ver- 
arbeij:en, die von zusatzlichen Abtastelementen (nicht ge- 
zeigt) in dem Fahrzeug gewonnen werden. Es wird eine Lei- 

20 stungsquelle # wie beispielsweise eine Batterie, verwendet, 
urn einen Betrieb der mobilen Nachf uhrungseihheit 10 zu er- 
moglichen'. Wie in Figur 2 gezeigt ist, kann die Batterie 62 
eiiie wiederauf ladbare Batterie, wie bei spiel sweise eihe : 
Nickel-Kadrhium-Batterie Oder eine ahnliche wiederauf ladbare 

25 Batterie sein, die mit einer geeigneten Ladeschaltung 64 

verbunden ist, die elektrische Leistung aus einer Array von 
Solar zeilen 66 Oder aus einem anderen elektrischen Lei- . 
stungswandler empf angt . Die Ladeschaltung. enthalt typisch 
geeignete Laderegler und Spannungs- und Stromsensoren 

30 (nicht gezeigt) / die von der Steuereinrichtung iiberwacht 
werden, urn den Zustand der Batterie zu ermitteln. Es kann 
zweckmaBigerweise eine Unterstutzungsbatterie (nicht ge- 
zeigt) vorgesehen sein, urn einen sicheren Betrieb der mobi- 
len Nachfiihrungseinheit zu verbessern. Alternativ kann die 
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Batterie 62 eine nicht-wiederauf ladbare Batterie sein, die 
in vorbestimmten Zeitintervallen ausgewechselt wird- Es 
wird deutlich, daB die Daten von dem Bewegungs sensor und 
die RotationsmeBdaten 72 auf verschiedenen Wegen gehandhabt 
werden konnen. Beispielsweise konnen rohe oder unverarbei- 
tete Daten in einer Speichereinheit 74 gespeichert werden, 
um zu einer spateren Zeit abgef ragt und verarbeitet zu wer- 
den. Umgeicehrt konnen diese Rohdateri viber die Steuerein-- 
richtung 58 der Nachf iihrungseinheit einem elektromagneti- 
schen Sender 52 zugefuhrt werden, so daB diese Rohdaten 
durch. einen geeigneten Datenprozessor an der entfernten , 
Stetter station 18 (siehe Figur 1 ) verarbeitet warden, wo- 
durch das Gewicht und der elektrische Leistungsverbrauch 
der mobilen Nachf iihrungseinheit verkleinert werden, Iri je- 
dem Falle liefer t die Einrichtung gemaB der Erf indung, sei 
es nun einzeln oder in Kombination mit einer mobilen Nach- 
f Iihrungseinheit , auf zweckmafiige Weise nutzbare Daten, die 
entsprechende Def ektzustande angeben, die Schienenf ahrzeu- 
giradern" und Schienenwegen zugeordnet sind. Es' sei darauf 
hingewiesen, daB anstelle eines Navigationssatzes, wie bei- 
spielsweise einem GPS oder einem Loran Empf anger , andere 
alternative Techniken verwendet werden konnen, um bei- 
spielsweise die Lage bzw. Position von einem defekten 
Schienenweg zu ermitteln. Wenn beispielsweise die Zeit, zu 
der eine Detektioh eines derartigen Def ektzustandes auf- 
tritt, auf gezeichnet wird, dann gestattet die einfache 
Kenntnis des Bewegungsplanes (d.h. die Beweguhgsvergangen- 
heit des Schienenf ahrzeuges ais eine Funktion der Zeit) , 
daB die Position des Schienenf ahrzeuges abgeschatzt wird, 
als der def ekte Gleisweg detektiert wurde (d.h.die Lage 
bzw. Position des defekten Schienenweges) - Alternativ kann 
ein Rad-Tachometer oder eine ahnliche Vorrichtung verwendet 
werden, um Radumdrehungen unter vorbestimmten Ereignisseh 
zu zahlen. Beispielsweise gestattet das Zahlen der Anzahl 
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von Umdrehungen, die von einer Detektion von einem bescha- 
digten Gleisweg bis zu einem gegebenen Zielpunkt auftreten, 
eine Abschatzung der Entfernung von dem b^schadigten Gleis- 
weg bis zu diesem Zielpunkt (die Strecke wird berechnet 
5 durch Multiplizieren des Radumfanges mit dem RadrotationS'- 
Zahlwert) - In diesem Falle gestattet die einfache Kenntnis 
der zuruckgeiegten Route (und ohne Zeit information , d-h. 
Streckenplan) eine Ermittlung des Ortes des defekten Gleis- 
weges. Somit wird deutlich, daB die Verwendung yon einem 
10 Navigationssatz zur Ermittlung der Lage bzw, Position von. 

eitiem Def ektzustand, wie beispielsweise die Lage von einem 
schlechten Gleisweg, nur optional ist in AnbetraLcht der 
oben beschriebenen alternativen Techniken. 

15 Aus Figur 3A wird deutlich, daB, wenn das Rad einen 

def ekten Ber'eich aufweist, wie beispielsweise einen ira we- 
sentlichen f lachen Bereich 24A, dann tastet der Bewegungs- 
sensor 56 mechanische Energie in einem Frequenzbereich ab, 
der im wesent lichen der Raddr.ehf requenz . (d.h. Raddrehge- 

20 schwindigkeit co) und Harmonischen H dayon entspricht, wie 

sie in den Raddrehgeschwindigkeitsdaten 72 von der Rotati- . 
onsmeBeinheit 80 gemessen werden. Der Datenprozessor kann. 
auf einfache Weise so auf gebaut werden , daB er ein digi ta- 
les Signalprozessormodul enthalt, der beispielsweise einen 
* 25 diskreten Fourier-Prozessor 76 enthalt, der die Raddrehge- 
schwindigkeitsdaten 72 und die Bewegungsserisordaten verar- 
beitet, urn so den Zustand zu ermitteln, der allgemein als 
,, Flachrad"-Zustand bezeichnet wird, der wenigstens dera 
einen Rad des Radsatzes zugeordnet werden kann, Obwohl Fi^- 

30 gur 3A speziell . eine Verf ormung. zeigt, die einem 

"Flachrad' 1 -Zustand zugeordnet ist, - kann Figur 3A in einem 
allgemeineren Fall verwendet werden, urn konzeptionell an- 
dere Verformungen zu erfassen, wie sie sich in den Lagern 
(nicht gezeigt) entwickeln konnen, die ein Rad 24 tragen, 
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wcbei diese Verf ormungen keinen flachen bzw. ebenen Bereich 
haberi miissen. Bekanntlich weist ein entsprechender Radsatz 
beispielsweise zwei Rader auf, die fur eine Rotation mit 
den gegenuberliegenden End'en von einer starren Achse durch 
geeignete Lager verbunden sind, die Kugeln oder Rollen auf- 
weisen, die zwischen anfieren und inneren Lauf ringen einge- 
schlossen sind. Diese Lager .weisen ublicherweise vbrbe- 
stimmte mechauciische, CharakteristiJcen auf ais eine Funk t ion 
der Raddrehgeschwindigkeit , d.h. eine im allgeineinen kon- 
stante Anzahl von Kugeln oder Rollen lauft uber das. Ober- 
. teil der Achse .tux jede Umdrehung, denn das Oberteil der 
Achse ist typisch der Bereich, wo die Kugeln oder Rollen 
eine maximale Belastung erfahren. Es kann gezeigt werden, 
daB, wenn entweder der a'uflere oder innere Lauf ring (oder 
die Kugeln oder Rollen) beschadigt .sind, dann fur eine ge- 
gebene Raddrehgeschwindigkeit die Erzeugung von entspre- 
chenden Frequenzkomponenten oder Schwebungsf requenzen auf ^ 
tritt/ die in vorbestimmter Weise. oberhalb und unterhalb ' 
der Raddrehf requenz angeordnet sind. Der Prozessor 70 kann 
in einfacher Weise ausgelegt werden, urn derartige Frequenz- 
komponenten in der gleichen Weise zu detektieren, wie ein 
derartiger Prozessor den "FlachracT'-Zustand detektiert- in. 
jedem Fall kann der diskrete Fourier-Verarbeit\ingsmodul 76 
in einen' einzelnen IC Chip oder in einen Verarbeitungsmodul 
integriert werden, wie beispielsweise deiti Verarbeitungsmo- 
dul TMS320, der von der Firma Texas Instruments erhaltlich 
ist- • 

Figur 3B.zeigt, daJ3, wenn das Schienenf ahrzeug iiber 
einen Gleisweg 26 fahrt, der einen Abschnitt 26A aufweist, 
der sich uinter dem Gewicht des Schienenf ahrzeuges wesent- , 
lich durchbiegt . oder abfallt, dann der Bewegungssensor 56 
mechanische Energie mit einer vorbestimmten Signatur abta- 
stet', die diesen unerwunschten Schienenwegzustand charakte- 



15 • 

195 80 680 

risiert. Es sei darauf hingewiesen, daB die Signatur der 
mechanischen Energie, die eiriem gegebenen defekten Schie- 
nenzustand entspricht, im allgemeinen unabhangig ist von 
der Raddrehgeschwindigkeit, und dement sprechend sind fur 
eine Ermittiung eines defekten Schienenzustandes Drehge- 
schwindigkeitsdaten 72 (siehe Figur 3A) nicht erf orderlich, 

Figur 4A ist als Beispiei eine Simulationskurve von 
eiriem typischen Ausgangs signal von eiriem vertikalen Be- 
schleunigungsmesser in dem Zeitbereich bei Fehlen von eiriem 
Defektzustand, d.h. die Schienenfahrzeugrader und/oder La- > 
. ger sind im wesentlichen . undef ormiert und die Schiene weist 
keinen wesentlichen Abfali oder keine wesefitliche Durchbie- 
gung unter dem Gewicht des Schienenf ahrzeuges auf. Figur 4B 
ist die Leistungsspektrumdichte in dem Freguenzbereich fiir 
d&s Aus gangs signal des Beschleunigungsmessers entsprechend 
dem in Figur 4 A gezeigten Zustand. 

/ Figur 5A ist als Beispiei eihe Simulationskurve von 

einem typischen Aus gangs signal von einem vertikalen *Be- 
schleunigungsmesser in dem Zeitbereich, wenn ein 
,, Flachrad M -Zustand abgetastet wird. Fiir den Fachmann wird 
deutlich, daB die Periddizitat der impulsartigen Nadeln, . 
die in Figur 5A zii sehen sind, direkt der Raddrehgeschwin- 
digkeit co ^ entsprechen. Figur 5B zeigt die Leistungsspek- 
trumdichte in dem Freguenzbereich fiir das Ausgangssignal ' 
des Beschleunigungsmessers entsprechend dem in Figur 5A. ge- 
zeigten Zustarid. Es ist ersichtlich, daB die periodischen 
impulsahnlichen Nadeln in dem Freguenzbereich das Vorhan- 
densein des "Flachrad"-Zustandes verdeutlicheri. Dieses Bei- 
spiei /einer Leistungsspektrumdichte. wurde unter Verwendung 
einer ublichen Fourier-Transf brmationsverarbeitungstechhik 
ohne, Fenster erhalten.'.Wie bereits ausgefiihrt wurde, konnen 
andere Verarbeitungstechniken anstelle einer Fourier-Trans- 
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formation auf wirksame Weise verwendet werden, urn das VOr- 
handensein eines ,, Flachrad f '-Zustandfes zu detektieren. Figur 
6A ist ein Beispiel von einer Simulationskurve von einem 
typischen Ausgangssignal von einem vertikalen Beschleuni-' 
5 gungsmesser, wenn sowohl ein ,l Flachrad"-Zustand, ". der durch 
die impulsahnlichen Nadeln charakterisiert ist-, als auch 
ein defekter Schienenzust and abgetastet werden, der durch 
die Ab-Auf-Kurvenf orm charakterisiert ist. Figur 6B zeigt 
die Leistungsspektrumdichte in dem Freguenzbereich fiir das 
10 in Figur 6A gezeigte Ausgangssignal des Beschleunigungsmes- 
sers. Wiederum ist ersichtlich, daB die periodischen impul- 
sahnlichen Nadeln in dem Freguenzbereich das Vor handensein 
des ,, Fiachrad ,, -Zustandes verdeut lichen. Ferner ist der De- 
fektzustand des Gleisweges, d.h. das Absacken oder Durch - 
15 biegen deir Schiene, in dem Freguenzbereich durch die drama- 
tische relative VeirgroBerung in den niederfreguenten Kompo- 
nenten verdeutlicht. 

Eifi Verf ahren zum Detektieren von Def ektzustanden, 
die einem Satz von Schienenf ahrzeugradern und einem Gleis- 
weg zugeordnet sind, auf dem sich ein gegebenes Schlenen- 
fahrzeug bewegt, enthalt die Schritte, daB Daten generiert 
werden, die die Drehgeschwindigkeit des Radsatzes angeben; 
Daten. generiert werden, die eine Bewegung wenigstens ent- ■ 
lang. einer im alllgemeinen vertikalen Achse relativ zu dem / 
Gleisweg angeben; die Drehgeschwindigkeit s- und Bewegungs- 
daten yerarbeitet werden fur eine Detektioh von einem De- 
f ektzustand, der wenigstens einem Rad des Radsatzes zuge- 
ordnet ist;. lind die B.ewegungsdaten verarbeitet werden fair 
eine Detekt ion von einem Def ektzustand/ der wenigstens ei- 
nem Teil des Gleisweges zugeordnet ist . Der zusatzliche 
Schritt des Generierens von Daten, die im wesentlichen ei^ 
ner entsprechehden Schienenf ahrzeiigposition entsprechen, 
gestattet auf zweckmaBige : - Weise, daB die Lage bzw, - Position 
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im wesehtlichen ermittelt wird, an dem jeder entsprechende 
Def ektzustand auftritt. Dies 1st besonders mitzlich im 
Falle der Ermittlung der Lage eines def ekten Schienenab- 
schnittes uber einer bekannten Routes Ein . einf acher Weg, um 
5 die Position eines derartigen Defektes zu ermitteln, ist 

das Zahlen der Anzahl von Radumdrehungen nach der Detektioii 
des defekten Schienenabschnittes; wobei dann die Strecke . 
geraes sen wird, die uber die bekannte Route von einer jewei- 
. ligen Schienenf ahrzeugposition zuriickgelegt wurde (z.B. ir- 

10 gendein Ziel des Schienenf ahrzeuges uber die bekannte 

Route) . Die Strecke, die uber die bekannte Route nach De- 
tektion des defekten Schienenabschnittes zuriickgelegt 
wurde, wird auf einf ache Weise berechnet, indem die Rad- 
drehzahl mit dem Umfang des Radsatzes multipliziert wird. 

15 Dies gestattet auf zweckmafiige Weise, im wesentlichen und 
okonomisch die Lage des defekten Schienenabschnittes liber 
der bekannten Route wenigstehs in bezug auf den gegenwarti- 
gen Schienenf ahrzeugort zu ermitteln. 

20 
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Z U S A M ME N F A S S U N G 



Mobile Nachfiihrungseintieit zum Detektieren 
von Defektzustanden in Schienenfahrzeugradern 

und Gleiswegen 



Eine mobile Nachfiihrungseinheit zum Detektieren von 

10 Defektzustanden, die einem Satz von Schienenfahrzeugradern 
und einem Schienen- bzw. Gleisweg zugeordnet sind, auf dem ' 
sicheiii gegebenes Schienenf ahrzeug bew£gt, enthalt eine . 
• RotatibnsmeBeinheit. zum Generieren -yon Daten, die die Dreh- 
geschwindigkeit deS Radsatzes angeben, eiiien Bewegungssen- 

15 sor, wie beispielsweise einen Beschleunigungsmesser oder 

Schwingungssensor , zum Generieren von Daten, die eine Bewe- 
gung entlang einer vertikaleri Achse relativ zu dem Gleisweg 
angeben/ einen Datenprozessor , der mit dem Bewegungssensor 
und der RotationsmeBeinheit in Verbindung steht, zum Emp- 

20 f angen der Drehgeschwindigkeits- und Bewegungsdaten, einen 
Navigationssatz zum Generieren von Daten, die einer Posi- 
tion von einem Schienenf ahrzeug entsprechen, wodurch der 
Ort ermittelt werden kann, an dem ein entsprechender De- 
f ektzustand auf tritt ,. und einen Sender zum Senden vorbe- 

25 stimmter Daten, die dem Schienenf ahrzeug zugeordnet sind, 
an einen entfernten Ort, wo die gesendeteh Daten verarbeii- 
tet werden konnen. Der Datenprozessor 1st so aufgebaut, daB 
er auf der Basis der empfangenen Drehgeschwindigkeits- und 
Bewegungsdaten den Def ektzustand detektieren kanh, der dem 

30 Radsatz zugeordnet ist, und auf der Basis der empfangenen 
Bewegungsdaten den Def ektzustand detektieren kann, der dem 
Gleisweg zugeordnet ist. 
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13684.5-RD-23657 
PATENT A NSP'RUC HE 

■1. . Mobile Nachfuhrungseinheit, gekennzeichnet 

durch: 

eine RotationsmeBeinhei-t (80) zum Generieren von 
Dateii, die im wesentlichen die Drehgeschwindigkeit eines . 
Radsatzes (24) angeben, 

einen Bewegungssensor (56) zum Generieren von Da- 
' ten, die eine Bewegung wenigs tens entlang einer im wesent- 
lichen vertikalen Achse relativ zu einem Gleis- bzwJ Schie- 
nenweg (26} angeben,' > 

einen Datenprozessor (70) , der mit dem Bewegungs- 
sensor (56) und der RotationsmeBeinhe.it (80) in Verbiridung 
steht , : zum Empf angen der Drehgeschwindigkeits- uhd Bewe- 
gungsdaten, wobei der Datenprozessor. (70) auf der Basis der 
empf angenen Drehgeschwindigkeits- und BewegungSdaten: einen 
Defektzustand (24A) detektiert, der wenigstens einem Rad 
des Radsatzes zugeordnet ist, und der Datenprozessor (70) 
ferner auf der Basis von empf angenen Bewegungsdaten einen 
Defektzustand (2 6A) detektiert, der wenigstens einem Teil 
des Gleis- bzw. Schienenweges zugeordnet ist, 

einen Navigations sat z (50) zum Generieren von Da- 
ten, die einer entsprechenden Position des Schienenf ahr- 
zeugs im wesentlichen entsprechen, so dafi die Stelle, an 
der ein entsprechender Defektzustand auftritt, im wesentli- 
chen ermittelt werden kann, und 

einen Sender (52) elektromagnetischer Strahlung zum 
Senden vorbestimmter Daten, die dem Schienenf alurzeug zuge- 
ordnet. sind, an einen entfernten Ort. 
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2. Mobile Nachf uhrungseinheit nach Anspruch- 1, 
dadurch gekennzeichnet , daB der. Navigationssatz (50) einen 
GPS Empf anger aufweist. 

3 . Mobile Nachf uhrungseinheit nach Aiispruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Bewegungs sensor (56) . wenig- 
stens einen Sensor, aufweist, , der ein Beschleunigungsmesser , 
Schwingungs sensor oder Stoflsensor ist. 

4. Mobile Nachf uhrungseinheit nach Anspruch 2, 
dadurch -gekennzeichnet, daB der Datenprozessor (70) mit dem 
Bewegungssensor (56) und der RotatipnsmeBeinheit (80) fern-* 
gekoppeit ist urid die vorbestimmteh Daten, die von dem Sen- 
der gesendet werden,.an dem ^ntfernten Ort verarbeitet wer- 
den konnen. 

5. Mobile Nachf uhrungseinheit nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Datenprozessor (70) einen 
diskreten. Fdurier-Prozessor aufweist. V- - 

6 . Mobile Nachf uhrungseinheit nach Anspruch T , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Datenprozessor (70) einen 
diskreten Fourier-Prozessor aufweist. 

7. . Mobile Nachf uhrxings.einheit nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bewegungssensor (56) einen 
Beschleunigungsmessersatz aufweist, der zum Messen von Be- 
schleunigung entlang drei zueinander senkrechten Achsen an-, 
geordnet ist, wobei eine der drei zueinander senkrechten 
Achsen die im weseiitlichen vertikale Achse relativ zu dem 
Schienenweg ist. 

8. - Mobile Naichf uhrungseinheit nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der * Datenprozessor (70) die Da- 
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ten von dem Beschleunigungsmessersatz verarbeiten kanii zur 
Ermittlung des Beladungszustandes des Schienenf ahrzeuges. 

9. Mobile Nachfuhrungseinheit nach Anspruch 1 , 

5 dadurch gekennzeichnet, da/3 die RotationsmeBeinheit (80) 
die Drehgeschwindigkeitsdaten auf der Basis der Geschwin- 
digkeit des. Schienenf ahrzeuges und des Raidunif ahges gene- . 
• . riert* 

10 1Q* Verfahren zum Detektieren von Def ektzustan- 

den, die einem Satz von Schienenf ahrzeugradern und einem 
'Gleis- bzw. Schienenweg zugeordnet sihd, auf dem sich ein 
gegebenes Schienenf ahrzeug bewegt, gekennzeichnet durch: 

Generieren von Da ten, die % die Drehgeschwindigkeit. 
15 des Radsatzes angeben, 

Generieren von Daten, die eine Bewegung wenigstens 
entlang einer im wesentlichen vertikalen Achse reiativ zu 
dem Schienenweg angeben, 

Verarbeiten der Drehgeschwindigkeit s- und Bewe- 
20 gungsdaten zurri Detektieren eines Def ektzustandes, der we- 
nigstens einem Rad des Radsatzes zugeordnet ist, und 

Generieren von Daten, die einer entsprechenden Po- 
sition des Schienenf ahrzeuges im wesentlichen entsprechen, 
so daB die Stelle , an der irgendein ent sprechender Def ekt- 
.25 zustand auftritt, im wesentlichen ermittelt werden kann. 

11. Verfahreti nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegurigsdaten verarbeitet wercien zur De- 
tection eines Defektzustandes, der wenigstens einem Teil 

30 des Gleisweges zugeordnet ist . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn^ 
zeichnet, daB vorbestimmte Daten, die dem Schienenf ahrzeug 
zugeordnet sind, an einen entfernten Ort gesendet werden. 
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13- Verf ahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vdrbestimmt'en Daten unverarbeitete Daten 
aufweisen und die gesendet en Daten an deni entf ernten Ort 
verarbeitet werden konnen. 
5 **• , 

14. Verf ahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Daten von einem Beschleunigungsmessersatz 
verarbeitet werden, der drei zueinander senkrechte Achsen 
aufweist, zum Ermitteln des Beladungszustandes cles Fahrzeu- 

10- ges, wobei eine der drei zueiriander senkrechten Achsen die 
, im wesentlichen vertikale Achse relativ zu dem Gleisweg 

: ;ist. ... •/ 

15. Verf ahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daB der Schritt des Generierens vori Daten, urn im 

wesentlichen die Stelle des defekten Schienenwegteils zu 
ermitteln, wen'n sich das Schienenf ahrzeug iiber <eine be- 
. , kannte Route bewegt, enthalt: 

Zahlen der Anzahl von Radumdrehungen nach der De- 
20 tektion des defekten Schienenwegteils und 

Messen der Strecke , die uber der bekannt en . Route 
zuruckgelegt wird, auf der Basis der Zahlung der Radumdre- 
hungen, yon einem gegenwartigen Ort* des Schienenf ahrzeuges, 
wodurch die Stelle des defekten Schienenwegteils auf der 
25 bekanhten Route wenigstens in bezug auf die gegenwartige 
Position des Schienenf ahrzeuges im wesentlichen ermittelt 
wird. 

.16. Verf ahren nach Anspruch 1 0 , dadurch gekenn- 
30 zeichnet,' daB der detektierte Def ektzustand, der dem Satz 
yon Schienenfahrzeugradern zugeordnet ist, einen 
,, Flachrad ,l -Zustand aufweist. 
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. .17.. Verfahren hach Anspruch 10> dadurch gekenn- 
zeichnet, , daB der detektierte Defektzustand, der dem Satz 
von Schienenf ahrzeugraderii zugeordnet ist, deii Zustaiid ei- 
nes defekten Lagers aufweist; 
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